

miesięcznik elektroników cena 9500 zl 


Unia opóźniająca zachowu¬ 
jąca szerokość impulsów...8 
Mikroprocesorowy tester 

układów cyfrowych TTL.9 

Katalog 74HCxxx.13 

Mieszacze cyfrowe.17 

Włączanie i wyłączanie 
systemu mikroprocesorowe¬ 
go. 19 

Stabilny generator sinusoi¬ 
dalnego napięcia. 19 

Przeciwwłamaniowy zamek 

szyfrowy z alarmem. 20 

Kilka uwag o przetworniku 
analogowo-cyfrowym 

C520D.22 

Silnik krokowy sterowany 
portem drukarki.23 


Superstróż systemów mi¬ 
kroprocesorowych.2 

Generator płynnego zakresu 
z elektronicznym przestra- 

janiem.7 

Układ monitorujący napięcie 
zasilania.7 














































Superstróż systemów 
mikroprocesorowych 


Układy MSC (microprocessor su- 
pervisory circuits) zapewniają nadzór 
napięcia zasilającego, stanu baterii, 
poprawnej pracy mikroprocesora (wat- 
chdog timer), ochronę pamięci CMOS 
RAM, generację sygnału RESET w sy¬ 
tuacjach awaiyjnych. Szczególnie do¬ 
brze rolę tę spełniają układy scalone 
firmy MAXIM MAX690/1/2/3/4/5. 

Układy MAX690/2/4 spełniają 
cztery funkcje: 

1. Generacja sygnału RESET przy włą¬ 


czaniu i wyłączaniu zasilania. 

2. Załączenie zasilania bateryjnego 
dla CMOS RAM, mikroprocesorów 
CMOS i innych układów o małym po¬ 
borze mocy. 

3. Generacja sygnału RESET, jeśli uk¬ 
ład alarmowy (watchdog timer) nie 
będzie taktowany w określonym 
czasie. 

4. Detekcja błędnej wartości zasilania 
i niskiego stanu baterii. 


Układy MAX691/3/5 zapewniają 

dodatkowo: 

1. Blokadę zapisu pamięci CMOS RAM 
lub EEPROM. 

2. Ustaw ianie opóźnienia sygnału 
RESET i zależności czasowych uk¬ 
ładu watchdog. 

3. Oddzielenie wyjść sygnalizujących 
przerwy w pracy układu watchdog, 
załączenie baterii i niski stan na¬ 
pięcia Vcc 


1. Opis wyprowadzeń. 



PIN 

FUNKCJA 


690 / 2/4 

691/3/5 

_ _ _ 

v cc 

z 

3 

Zasilanie * 5V 


v„„ 

8 

i 

Wejście baterii. Połączyć z GND w przypadku braku baterii. 


V™, 

1 

2 

Wewnętrznie połączone z wyższym z napięć V cc i V BAT t- Połączyć z V C c, Jeśli Vour i V 8 att nie jest używane. 

GND 

3 

4 

ov. 


RESET 


15 

Przechodzi w stan niski, gdy \l cc spadnie poniżej ustawionego progu lub V„„ r . Próg restartu wynosi typowo 4.65V 
dla układów MAX690/1/4/5 1 4.4V dla MAX692/3. RESET pozostaje w stanie LO przez 50ms po powrocie V C cdo 
5V(dla MAX694/6-200ms>. Przechodzi także do stanu LO na 50ms w wyniku zadziałania układu watchdog. Sze¬ 
rokość Impulsu może być regulowana(Tab.t) 

WDI 

6 

11 

Wejście układu watchdog. Układ alarmowy jest zablokowany, jeśli WDI jest pływające lub wysterowane do poło- 

PFI 


9 

Wejście nleodwracające detektora awarii zasilania. Gdy na PF 
Połączyć z GND jub V«it. jeśli nie jest używane. 

I jest mnlel niż 1.3V, PFO przechodzi w stan LO. 

PFO 

5 

10 

Wyjście detektora awarii zasilania. Detektor jest wyłączony 

PFO przechodzi w stan LO. jeśli V cc jest poniżej 

CE IN 


13 

Wejście bramkujące układ. Połączyć z GND lub V 0 ur, jeśli nie jest używane. 

CE OUT 


12 

Przechodzi do stanu LO, jeśli CE IN jest w stanie LO i V cc jest powyżej progu restartu. 

BATT ON 


6 

Przechodzi do stanu wysokiego HI. gdy V,*,. jest wewnętrznie 
V«. Wyjście typowo pobiera 25mA i może bezpośrednio ster 
zwiększenia wyjściowego prądu (pin 2) ponad znamionową war 

rzyjączone do wejścia V,,,, a do stanu LO. gdy do 
jwać bazę zewnętrznego tranzystora PNP w celu 
ość 60mA. 

LOW LINĘ 


6 

Przechodzi do stanu LO. gdy V cc spada poniżej progu restartu; 

wraca do HI, gdy V cc wzrośnie ponad próg restar- 

RESET 


16 

Aktywne w stanie HI. 


OSC SEL 


8 

Gdy nie jest podłączone lub w stanie HI. opóźnienie restartu i przerwy układu watchdog ustawia wewnętrzny os¬ 
cylator. Gdy jest w stanie LO, aktywne jest wejście zewnętrznego oscylatora. 

ÓSC IN 


7 

Wejście zewnętrznego oscylatora. Zależności czasowe mogą być także ustalone przez zewnętrzny kondensator. 




Wyjście układu alarmowego (watchdog); jest w stanie LO, gdy 

podłączone lub na poziomie 1/2Vcc, WDO pozostaje w stanie H 

wejście WDI pozostaje w stanie HI lub LO dłużej 
u HI po zmianie stanu na WDI. Jeżeli WDI nie jest 
(tak samo. gdy LOW LINĘ jest LO) 
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Rys.1. Podstawowa aplikacja układów MAX691/3/5 



1. Typów* *a#to*owa- 
nii. 

2.1 Układy MAX691 

/s/s (schemat blokowy na Rys.8). 

Przykładowy uktad jest pokazany 
na Rys.1, Vour zasila pamięć CMOS 
RAM. V 0U t jest wewnętrznie połączone 
z V C c, gdy obecne jest 5V, lub z V 0 A tt. 
V cc jest niższe od napięcia baterii. 
Vout może dostarczyć 50mA prądu, je¬ 
żeli jest wymagane więcej, należy 
użyć zewnętrznego tranzystora PNP. 
Gdy V cc jest wyższe niż V SAT t. to wyj¬ 
ście BATT ON jest w stanie niskim i 
dostarcza 25mA prądu sterującego ba¬ 
zę tranzystora. Gdy Vq C jest niższe od 
V B att, do V OU T zostaje podłączona bate¬ 
ria zasilająca. Prąd spoczynkowy po¬ 
bierany z baterii, gdy V cc jest mię¬ 
dzy 0V a V BA TT-700mV, wynosi maksy¬ 
malnie IpA. 

2.1 J Wyjście RESET. 

Detektor na pięcia ś ledzi V oc i gene¬ 
ruje na wyjśc iu RESE T impuls utrzymu¬ 
jący wejście RESET mikroprocesora w 
stanie niskim LO, jeśli V C c spadnie po¬ 
niżej 4.65V (4.4V MAX692/3). Wew¬ 
nętrzny monowibrator utrzymuje ten 
stan przez 50ms (200ms dla 
MAK694/5) po wzroście V cc po¬ 
nad 4.65V. Zabezpiecza to przed po¬ 
nownym restartem nawet, gdy 5V za¬ 
niknie i powróci w tym samym cyklu. 
Oscylator krystaliczny generujący 
impulsy zegarowe mikroprocesora 
potrzebuje kilka milisekund do wystar¬ 
towania. Ponieważ większość mikro¬ 
procesorów wymaga kilka ta któw ze¬ 
garowych do restartu. RESET musi być 
w stanie LO, aż zegar rozpocznie ge¬ 
nerację. Rodzina układów MAX69 0 
przedłuża generację sygnału RESET o 
50ms po włączeniu zasilania, co daje 
czas na wystartowanie zegara. 

2.1.2 Detektor awarii 

zasilania. 

Układ wysyła przerwanie niemas- 
kowalne do mikroprocesora w razie 
awarii zasilania. + 5V jest śledzone po¬ 
przez dwa zewnętrzne rezystory przy¬ 
łączone do wejścia PFI. Jeżeli napię¬ 
cie na PFI spadnie poniżej 1.3V, na 


wyjściu PFO wystąpi impuls przerwa¬ 
nia. Jeśli dopuszczalny spadek napię¬ 
cia wynosi 4.8V, to do momentu osiąg¬ 
nięcia przez nie wartości 4.65V,mikro¬ 
procesor będzie miał czas na zapisa¬ 
nie danych do pamięci RAM. Podobnie 
układ może śledzić napięcie baterii, 
żeby wykryć jego zbyt niski poziom. W 
celu oszczędzania baterii detektor jest 
wyłączany a na wyjściu PFO wymusza¬ 
ny jest stan niski, gdy V C c jest niższe 

Od \/batt. 

2.1.3 Ochrona pamięci 
RAM. 

Wyjście CE OUT steruje zwykle 
wejście uaktywniające, wybierające 


lub zapisu podtrzymywanej baterią pa¬ 
mięci CMOS RAM. Jak długo V cc jest 
wyższe od progu restartu mikroproce¬ 
sora (4.65V), tak długo CE OUT powta¬ 
rza z opóźnieniem 50ns stan wejścia 
CE IN. Jeżeli spadnie poniżej tej war¬ 
tości, CE OUT przechodzi do stanu 
wysokiego HI niezależnie od stanu wej¬ 
ścia CE IN. Zabezpiecza to przed zapi¬ 
sem do pamięci błędnych danych pod¬ 
czas włączania, wyłączania czy innych 
przerw w zasilaniu. Podobnie można 
zabezpieczyć, przez uży cie CE OUT 
do ste rowania wejść STORĘ lub 
WRITE, pamięci. EEPROM, EAROM, 
NOVRAM. Na wyjściu CE OUT jest wy¬ 
muszany również stan HI, gdy V cc jest 
niższe od V 0 att. 
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Jeżeli_typowe opóźnienie SOns 

sygnału CE OUT jest za duże, należy 
połączyć CE IN z GND a CE OUT użyć 
do sterowania szybkiej zewnętrznej 
bramki logicznej. Innym rozwiąz aniem 
jest pomnożyć logicznie wyjście LOW 
UNE (LOW LINĘ przechodzi do stanu 
LO, gdy V C c jest mn iejsz e od V B stt) z 
sygnałem CE lub WR. Zewnę trzna 
bramka logiczna i sygnał RESET ukła¬ 
dów MAX690/2/4 może także służyć 
do zabezpieczenia pamięci CMOS 
RAM. 

2.1.4 Układ alarmowy 
Iwatchdofl timar). 

Mikroprocesor steruje wejście ukła¬ 
du watchdog WDI jedną z linii l/O. Gdy 
wyprowadzenia OSC IN i OSC SEL nie 
są podłączone, mikroprocesor musi 
taktować wejście WDI co 1.6s dla pot¬ 
wierdzenia poprawności wykonywania 
programu. Jeżeli wystąpi błąd sprzętu 
lub programu, WDI nie będzie t aktowa- 
ne i układ wyśle po 1.6ą impuls RESET 
o czasie trwania 50ms. Impuls restartu 
będzie wysyłany co 1.6s do chwili, aż 
WDI będzie znów strobowane. 

Wyjście WDO przejdzie do stanu 
niskiego, jeśli układ watchdog nie 
będzie strobowany z określoną częs¬ 
tością i będzie w nim przebywać do 
chwili zmiany stanu na WDI. Przejdzie 
wówczas do stanu HI (ten sam efekt 
powoduje spadek V oc poniżej progu 
restartu). Układ alarmowy może być 
zablokowany przez pozostawienie wy¬ 
prowadzenia WDI w powietrzu. Układy 
MAX690/2/4 mają ustaloną częstość 
taktowa nia na 1.6s i szerokość impulsu 
RESET na 50ms, zaś układy 
MAX691/3/5 pozwalają na zadanie in¬ 
nych czasów jak pokazano w Tab.1 i 
Rys.3. 

Wewnętrzny oscylator jest aktyw¬ 
ny, jeśli OSC SEL jest pływające (w 
powietrzu). W tym trybie watchdog ma 
okres przerwy 1.6s (OSC IN niepodłą- 
czone) lub lOOms (OSC IN do masy). 
W obydwu przypadkach jednak, bezpo¬ 
średnio po restarcie czas ten wyno¬ 
si 1.6s. Umożliwia to mikroprocesorowi 
reinicjalizację systemu. Program powi¬ 
nien być tak pisany, aby port 1/0 steru¬ 
jący WDI pozostawał w stanie charak¬ 
terystycznym dla procedury restartu 
do chwili jej zakończenia a mikropro¬ 
cesor miał możność obsługi WDI z mi¬ 
nimalnym okresem 70ms. 

2.1.5 Zasilanie bateryj¬ 
ne systemów. 

Układ przełączający porównuje V cc 
z wejściem Vbatt i łączy Vout z wyż¬ 
szym z nich. Przełączanie następuje, 
gdy V C c jest 50mV większe od Vuat T 
przy zaniku zasilania oraz gdy V cc jest 
o 70mV większe od V BA tt przy narasta¬ 


niu zasilania. Histereza komparato¬ 
ra 2GmV zabezpiecza przed powtarzal¬ 
nymi szybkimi przełączeniami gdy V C c 
zanika bardzo wolno lub pozostaje pra¬ 
wie równe napięciu baterii. Kondensa¬ 
tor O.lpF lub większy na wyjściu V OU r 
poprawia stabilność zasilania. 

Z końcówki Vb*h wypływa mały 
prąd ładujący wartości 10nA (lOOn 
max.). Prąd ten zmienia się w zależ¬ 
ności od obciążenia wyjścia Vout, ale 
jego kierunek jest taki, że bateria jest 
zawsze lekko ładowana i nigdy nie jest 
rozładowywana, jeśli V cc znajduje się 
w normalnym zakresie pracy. Tak mały 
prąd ładowania jest bezpieczny nawet 
dla najmniejszego ogniwa baterii lito¬ 
wej. 

Układy MAX690/1/4/5 pracują z 
bateriami o napięciach 2-4, 25V, zaś 
MAX692/3-2-4V. Tabela 2 opisuje sta¬ 
ny wejść i wyjść w trybie zasilania ba¬ 


teryjnego. Jeżeli bateria nie jest uży¬ 
wana, należy V D att połączyć z GND a 
Vout Z Vcc. 




Rys. 5. Histereza układu awarii zasilania 


Tabela 1 Dobór zależności czasowych układu watchdog. 


okres watchdog 


MAX09S 


LOW 

LOW 

pływaj. 

pływaj. 


LOW 

pływaj. 


1024takt. 

<400rmsl/47[pF])*< 

lOOfmsl 

ietsJ 


4096tokt. 

(1.6łsl/47CpFJ)*C 


512takt. 

<200tms]/47tpFJ)*C 


2048takt. 

(800[msl/47tpFl)*Cj 
200[msl 
200tms] 


UWAGA: Nominalna częstotliwość oscylatora z kondensatorem wynosi F o8c tHz]=184000/C[pF] 

Tabela 2 
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3. Układy HAJCfB9©/2/4. 

Mają one większość własności uk¬ 
ładów MAK691/3/5. Typowy schemat 
aplikacyjny przedstawia Rys.2. W tym 
przypadku wejście PFI jest podłączone 
do niestabilizowanego wejścia stabili¬ 
zatora 7805. Próg restartu wynosi 
4.4V (pozostałe 4.65V). Pobór prądu z 
baterii musi być mniejszy niż 50mA. 
Nie występuje wyjście BATT ON mogą¬ 
ce sterować zewnętrzny tranzystor. 
Nie ma układu zabezpieczenia pamięci 
(musi to robić sam mikroprocesor). 

4. Uwagi aplikacyjne. 

Układ z Rys.4 restartuje system 
zarówno w przypadku zbytniego obni¬ 
żenia jak i podwyższenia napięcia. 
Ponieważ komparator w obwodzie de¬ 
tektora awarii zasilania jest nieodwra- 
cający, możemy uzyskać hist erezę 
włączając rezystor między P FO i PFI 
jak pokazano na Rys.5. Gdy PFO jest 
LO, rezystor R3 pobiera prąd z węzła 
sumac yjneg o przy wyprowadzeniu PFI. 
Jeżeli PFO jest HI, węzeł sumacyjny 
jest zasilany poprzez rezystory R3, 
R4. 

Układ watchdog może być włącza¬ 
ny i wyłączany pod kontrolą programu 
w wyniku sterowania wejścia WDI po¬ 
przez 3-stanowy bufor (Rys.6). Wadą 
takiego rozwiązania jest jednak to, że 
błąd programu może błędnie ustawić 
bufor, co uniemożliwi układowi wykry¬ 
cie przerw w pracy mikroprocesora. W 
większości przypadków lepszą metodą 
jest powiększenie okresu strobowania 
WDI niż jego blokada (Rys.7). Gdy wej¬ 
ście sterujące jest HI, OSC SEL jest 
LO, okres strobowania ustala zewnę¬ 
trzny kondensator. W przeciwnym wy¬ 
padku aktywny jest oscylator wewnę¬ 
trzny, a wybór okresu zależny jest od 
kierunku diody. 

5. Parametry ©!©§c- 
tryczne. 

5.1. Wartości granicz¬ 
ne. 


Napięcia 

wyprowadzeń (względem 

Prąd wejść: 



Prąd wyjść: 



GND); 


Vco 

200mA 

V OUT Z 

abezpieczone 

zwarć iowo 

Vcc 

-0.3V ; 6V 

V PATT 

50mA 

Pozostałe 

20mA 


VUAT T 

-0.3V ; 6V 

GND 

20mA 

Prędkość narastania 


Pozostałe 

-0.3V ; Vout ł 0.5V 




Vcc, V BATT 

100V/ps 


5.2. Wartości nominalne 

(V cc =pełny zakres, V BA tt ; 

=2.8V) 




Parametr 

Warunki 



Min 

Typ 

Max 

Jedn. 

Vcc 

MAX690/1/4/5 



4.75 


5.5 

V 


MAX692/3 



4.5 


5.5 

V 

Vb»ii 

MAX690/1/4/5 



2.0 


4.25 

V 


MAX692/3 



2.0 


4.0 

V 

V 0 „, 

lour=1mA 



Vcc-0.3 

V cc -0.1 


V 


louT=50mA 



V C c-0.5 

Vcc-0.2 


V 
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Parametr 

Warunki 

Min 

Typ 

Max 

Jedn. 

V OU T (zas.bater.) 

laur=250pA, Vcc-V aMI -0.2V 


V s „,-0.02 


V 

lec 

louT=1mA 


2 

5 

mA 


louT=50mA 


3.5 

10 

mA 

lec (zas.bater.) 

Vcc=0V, V b »i,=2.8V 


0.6 

1 

m a 

Próg zał. baterii 

Narastanie V 0 c 


70 


mV 

Vcc-Vb.tt 

Zanik Vcc 


50 


mV 

BATT ON 

U,„=3.2mA 



0.4 

V 

BATT ON (zwarcie) 

BATT ON=Vour=4.5V(pobór prądu) 


25 


mA 


BATT ON=OV (źródło prądu) 

0.5 

1 

25 

pA 

Prąd ładów, baterii 

5.BV*Vco>V»„i*1V 

-0.M-1) 


♦0.02 

ma 

Próg restartu 

MAX690/174/5 

4.5 

4.65 

4.75 

V 


MAX692/3 

4.25 

4.4 

4.5 

V 

Wydłużenie imp. RESET 

OSC SEL=HI, Vcc=5V 

MAX694/5 

140 

200 

280 

ms 


MAX690/1/2/3 

35 

50 

70 

ms 

Okres watchdog 

Wewn. osc.. Voc-5V 
długi okres 

1.0 

1.6 

2.25 

8 


krótki okres 

Zewn. osc. 

70 

100 

140 

ms 


długi okres 

3840 


4097 

takt. 


krótki okres 

768 


1025 

takt. 

Szerokość imp. WDI 

V«.=0.4, V*=0.8Vcc 

200 



ns 

Napięcie wypr. RESET 

ls,»K=1. , 6mA, Voc=4.25V 



0.4 

V 

LOW LINĘ. WDO. RESET 

IsouncE-lpA, Vcc=5V 

3.5 



V 

Prąd zwarciowy 

RESET. LOW LINĘ, WDO 

1 

3 

25 

pA 

Napięcie próg. WDI 

Vcc=5V 

LO 



0.8 

V 


HI 

3.5 



V 

l« WDI 

WDI=Voui 


20 

50 

pA 


WDI=0V 

-50 

-15 


PA 

Próg PFI 

Vec=5V 

1.2 

1.3 

1.4 

V 

Iwę PFI 



♦/-0.01 

V-25 

nA 

Uwy PFO 

lsmK=3.2mA 



0.4 

V 


lsouAce = 1pA 

3.5 



V 

V, L CE IN 




0.8 

V 

V tH CE IN 
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mgr inż. Robert Krzysztofek 
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Rys.1 Schemat generatora 

0 - 


Elektroniczne przestrajanie częs¬ 
totliwości jest. szeroko stosowano w 
generatorach płynnego zakresu. Nor¬ 
malnie do tego celu stosowane są wa¬ 
ri kapy. 

W generatorze, którego schemat 
pokazany jest na Rys.1 do zmiany 
częstotliwości zastosowany jest tran¬ 
zystor poiowy jako rezystor sterowany 
napięciem. Przy zmianie napięcia na 
bramce tranzystora T2 zmienia się je¬ 
go rezystancja, a tym samym i rola 
kondensatora C4 w obwodzie rezonan¬ 
sowym, określającym częstotliwość 
pracy generatora. Taki sposób elektro¬ 
nicznego przestrajania zapewnia 
mniejszy, początkowy (po włączeniu! 
wybieg częstotliwości j jej dryf w cza¬ 
sie pracy, niż w generatorze z warika- 
pem. Tak np. na częstotliwości 7MHz 
byt osiągnięty wybieg częstotliwoś¬ 
ci (10 miń. po włączeniu) tylko 60Hz. 

Właściwy generator zbudowany 
jest na polowym tranzystorze Tl wed¬ 
ług tradycyjnego układu. Napięcie na 
źródle tranzystora T2 ustalane jest 
przez diodę D3, co pozwala rozsze¬ 
rzyć strefę regulacji rezystancji tego 
tranzystora i przez to zapewnić jesz¬ 
cze szerszy zakres przestrajania ge- 
neratora (do 250kHz na 7MHz). Ko¬ 
nieczny zakres przestrajania ustalany 
jest przez zmienny kondensator C4. 
Napięcie, podawane przez rezystor R4 
na dren tranzystora T2, stabilizuje je¬ 
go pracę w szerokim zakresie tempe¬ 
ratur. Rezystor R6, który służy do 
przestrajania generatora powinien być 
wieloobrotowy. 


Kondensator C5 zapewnia obniże¬ 
nie częstotliwości generatora przykła¬ 
dowo o 1kHz, przy podaniu napięcia na 
diodę D2 przez rezystor R3. Elementy 
te wprowadzone są do generatora, że¬ 
by można go było zastosować w tran- 
sęeiverze, na podstawie odbiornika o 
pojedynczej przemianie częstotliwości. 
W przypadku tradycyjnego generatora 
można je wykluczyć. 

Wartości elementów określających 
częstotliwość generatora, odpowiadają 
amatorskiemu pasmu 7MHz. W celu 
uzyskania małego dryfu częstotliwoś¬ 


ci, kondensatory Cl i C2 powinny mieć 
zerowy temperaturowy współczynnik 
pojemności, a zmienne kondensatory 
C4 i C5 powinny być z powietrznym 
dielektrykiem. 

Napięcie w.cz. na wyjściu wynosi 
około 0.7 + IV (wartość efektywna). 


mgr inż. Zbigniew Pędzik 


Opracowano na podstawie: 
Radio 5/89 


Układ monitorujący napięcie 
zasilania 


Prosty obwód składający się tylko 
z diody stabilizacyjnej Dl, pary tran¬ 
zystorów pnp i kilku rezystorów może 
być użyty do monitorowania toru nis¬ 
kiego napięcia np. napięcia + 5[V] zasi¬ 
lającego układy logiczne. Taki układ 
korzystny jest dla układów mikropro¬ 
cesorowych, które używają zasilanych 
bateryjnie pamięci CMOS !ub EE- 
PROM. Monitorovranie napięcia zapo¬ 
biega nieumyślnym zapisom do pamię¬ 
ci w wyniku zakłóceń napięcia po wy¬ 
łączeniu lub włączeniu zasilania, kiedy 
napięcie spada poniżej + 5[V1. Rozwią¬ 
zanie tego problemu z użyciem kon¬ 
wencjonalnych komparatorów nie gwa¬ 
rantuj® sukcesu, ponieważ wyjścia 
komparatorów nie zapewniają stanów 


stabilnych, jeżeli napięcie zasilania 
komparatora spadnie poniżej wymaga¬ 
nego progu (dla danego układu kompa¬ 
ratora). Wzmacniacze operacyjne są 
także okazjonalnie używane jako kom¬ 
paratory w takich zastosowaniach, jed¬ 
nak zwykła czas odpowiedzi takiego 
układu jest niewystarczający aby w 
porę ochronić pamięć od przypadkowe¬ 
go zapisu. Układ zabezpieczający po¬ 
winien być tak zaprojektowany, aby 
dostarczał odpowiedzi w ciągu maksy¬ 
malnie 700ns (nanosekund) i potrafił 
utrzymać odpowiedni stan wyjścia jeśli 
napięcie zasilające obniży się o 0.6EV1 
- Rys.1. Obwód dzięki swojej elastycz¬ 
ności pozwala także dostosować się 
do monitorowania spadków napięcia 


do punktu wyzwolenia V„i P (ang. trip 
point) o około 1.25(V). Podczas gdy na¬ 
pięcie zasilania V oc obniży się o 0.8 (o 
ViM P ) złącze baza-emiter tranzystora Tl 
zostanie spolaryzowane w kierunku 
przewodzenia (ang. forward-bias), 
więc tranzystor Tl będzie w stanie 
przewodzenia i prąd płynący przez re¬ 
zystor R2 utrzymuje wyjście w stanie 
wysokim. Jeżeli V cc podnosi się od po¬ 
ziomu zera to po przekroczeniu napię¬ 
cia około 1.23(V] dioda stabilizacyjna 
(ang. reference diodę) zacznie przewo¬ 
dzić i napięcie na bazie tranzystora Tl 
ustabilizuje się w stosunku do poten¬ 
cjału emitera. Pozwoli to na włączenie 
tranzystora T2. Punkt wyzwolenia T2 
określony jest warunkiem: 
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(Vco*R4)/(R4 + RS)« 1.23[V3 


czyli napięcie na rezystorze R4 
musi spaść poniżej napięcia 1.23iVl. W 
punkcie tym tranzystor T2 będzie włą¬ 
czany podczas gdy tranzystor Tl zos¬ 
tanie zatkany. Wobec tego napięcie 
wyjściowe będzie w stanie niskim, 
gdyż przez rezystor R2 nie popłynie 
prąd. 

Rezystor R6 dostarcza około 
60tmV] histerezy, co gwarantuje bez¬ 
pieczne przełączanie stanu układu 
czujnika napięcia. Wyjście komparato¬ 
ra jest w stanie wysokim dla napięcia 
zasilającego opadającego poniżej po¬ 
ziomu wyzwalania, który w tym ukła¬ 
dzie arbitralnie ustawiony jest na 
4.5IV]. Taki układ wymusza stan wyso¬ 
ki na wyjściu logicznej bramki CMOS, 
zabraniając tym samym jakiegokolwiek 
wpisu do pamięci,podczas gdy dostar¬ 
czane napięcie zasilające pamięć staje 
się zbyt niskie. W tym przykładzie 
komparator i bramka były zasilane 

przez monitorowane napięcie_ + 5tVl. 

Widać tutaj - Rys.1, że sygnał CS (ang. 
Chip Select) wyboru układu zostanie 
zabroniony, kiedy napięcie spadnie o 
0.6[V1. W aplikacjach, w których pa¬ 
mięć jest zasilana z niezależnej bate¬ 
rii, komparator jak również bramka po¬ 
winny być zasilane z tej samej baterii. 
W tym wypadku jeżeli chcemy ograni¬ 
czyć pobór prądu przez nasz układ mo¬ 


nitorujący, należy proporcjonalnie 
zwiększyć wartości rezystancji rezys¬ 
torów R1. R2 oraz R3. Zwiększając 
każdy z tych trzech rezystorów 10 ra¬ 
zy, ograniczymy wartość prądu zasila¬ 
nia poniżej SOipAl. Należy jednak 
zwrócić uwagę na zjawisko, które wy¬ 
maga kompromisu od projektanta, a 
mianowicie: 



Dobierając wartości rezystorów w ob¬ 
wodzie, komparator powinien wysta¬ 
wiać sygnał CS * 1 (blokada układu pa¬ 
mięci) w ciągu około TOOins) w odpo¬ 
wiedzi na zmianę napięcia zasilające¬ 
go od *5[V] do *3[VJ. Około SOOEnsl z 
tych TOOinsl spowodowane jest przez 
stałe czasowe RC w obwodzie. Dlatego 
więc przez zwiększenie rezystancji w 
obwodzie około 10 razy, czas odpowie¬ 
dzi zwiększy się do około 6tps). Mimo, 
że obwód dostarcza stanu wysokiego 
na wyjściu po osiągnięciu napięcia 
punktu wyzwolenia, to możliwe jest 
również odwrócenie poziomów i wyz¬ 
walanie niskiego poziomu po wykryciu 
zbyt niskiego napięcia zasilającego. 
Zachowanie się układu będzie analo¬ 
giczne jak opisywanego wcześniej. Na¬ 
leży jedynie zmienić tranzystory z pnp 
na npn (np. MAT-01) jako komparatory. 
Rezystory R1, R2. i R5 powinny być po¬ 
łączone do + 5IV] (napięcia monitoro¬ 
wanego), podczas gdy R3, R4 i Dl po¬ 


łączyć naieży do masy. Taki układ bę¬ 
dzie wytwarzał niski poziom na wyj¬ 
ściu, jeżeli napięcie Vcc spadnie o 
0.6(V], oraz będzie miał wyjście w sta¬ 
nie wysokim, jeżeli napięcie zasilania 
będzie powyżej V tI , p . Obwód ten może 
również służyć jako sygnał RESET dla 
systemu mikroprocesorowego jeśli 
nastąpi awaria zasilania, lub gdy obni¬ 
ży się poziom zasilania poniżej pozio¬ 
mu dobranego i ustawionego wartoś¬ 
ciami elementów zewnętrznych układu. 

mgr inż. Aleksander Rode 

Opracowano na podstawie: 

ED 20/89 



Rys.1 Układ monitorujący napięcie 
zasilająco 


Linia opóźniająca zachowująca 
szerokość impulsów 

Obwód przedstawiony na rysunku opóż- do wytwarzania innych przedziałów opóż- wejścia. W ten sposób dodawane jest mię- 
nia impulsy z dokładnością Ims bez zniek- nień. Obwód używa pamięci RAM 16k * Ibit dzy wejściem a wyjściem opóźnienie równe 
ształcenia ich szerokości. Zachowana zos- jako bufora cyklicznego. Licznik, sterowany czasowi koniecznemu do jednorazowego 
taje w ten sposób informacja kodowana sze- przez oscylator, przebiega całą przestrzeń cyklicznego przejścia przez całą przes- 
rokością impulsów. Każdy impuls może być adresową pamięci. Podczas połowy każde- trzeć adresową pamięci, 
opóźniony od 10 s do kilku milisekund, przy go indywidualnego cyktu adresowego, układ mgf / n ż.Robert K rzysz totek 

czym mogą one następować ze zmienną opuszcza zawartość zaadresowanej lokacji 

częstością od części Hz do 2kHz. Jedno- pamięci. W czasie drugiej połowy cyklu, ob- Opracowano na podstawie: 
cześnie można łatwo przystosować układ wód zapisuje do dan8j lokacji pamięci stan ; 7 /gf 
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Mikroprocesorowy tester układów 
cyfrowych TTL 


Uruchamianie systemów cyfrowych 
będących układami prototypowymi lub 
seryjnymi wymaga stosowania ©lamen¬ 
tów wcześniej sprawdzonych. Eliminuje 
to przypadek niesprawności meryto¬ 
rycznie dobrze zaprojektowanego ukła¬ 
du cyfrowego, przyspiesza uruchamia¬ 
nie, zwłaszcza przy bardzo rozbudo¬ 
wanych systemach. 

Niezbędnym urządzeniem przy tego 
typu pracach jest tester układów cy¬ 
frowych serii TTL. 

Uniwersalnym testerem układów 
cyfrowych serii TTL jest tester zbudo¬ 
wany w oparciu o system mikroproce¬ 
sorowy, umożliwiający automatyczne 
testowanie wszystkich układów, produ¬ 
kowany przez Zakład Systemów Mikro¬ 
procesorowych "Format* w Elblą¬ 
gu 82-300, ui, Bażyńskiego 13/10. Tes¬ 
towany układ umieszcza się w pod¬ 
stawce 14,16, ...itd. nóżkowej (w zależ¬ 
ności od układu), wybiera się jego nu¬ 
mer wyświetlany na wyświetlaczu 
siedmiosegmentowym, po czym urucha¬ 
mia się testowanie przełącznikiem 
“TEST". Testowany układ zasilany jest 
wyłącznie na czas TESTU, po czym 
następuje odłączenie napięcia + 5V od 
nóżki Vcc. Możliwe jest wówczas wyję¬ 
cie testowanego układu, włożenie inne¬ 
go, podanie jego numeru i kolejne uru¬ 
chomienie testu przełącznikiem 
"TEST". 

Podczas testu mikroprocesor po¬ 
daje na wejścia badanego układu różne 
stany logiczne, odczytuje stan wyjść i 
na tej podstawie stwierdza sprawność 
elementu, sygnalizując to zapaleniem 
diody LED; 

zielonej - gdy układ sprawny 

czerwonej - gdy układ niesprawny. 

W niniejszym artykule ograniczono 
się do przedstawienia i omówienia 
części układu testera umożliwiającego 
sprawdzenie układów 7400, 7401, 

7402. 

Rys.l przedstawia układ testera 
zbudowanego w oparciu o system mi¬ 
kroprocesorowy w skład, którego 
wchodzą: 

* jednostka centralna CPU Z80 

* układ generatora kwarcowego 

* uktad zerujący 

* pamięć stała EPROM 2716 

* dekoder pamięci 74139 

* trzy interface 8255 

* układ wyświetlania dwóch cyfr na 
wskaźnikach siedmiosegmentowych. 


wspólna anoda (dekoder 7447) 

* uktad sygnalizacji stanu elementu: 
LED czerwony - element uszkodzo¬ 
ny, LED zielony - element sprawny 

* 24 bufory 6 x 74125 

* układ załączania napięcia +5V do 
nóżki Vcc (14) 

* podstawka 14-pin, w której umiesz¬ 
cza się badany układ scalony 

* switeh "wyboru numeru elementu' 

* switeh "TEST" inicjujący testowanie 
elementu. 

Po włączeniu zasilania następuje 
cykl zerowania procesora i ukła¬ 
dów 8255. Następnie procesor ustala 
określone tryby pracy 18 kolejnych 
portów 3 interfaców 8255. Na dwóch 
wyświetlaczach siedmiosegmentowych 
pojawia się cyfra 00 (domniemany 
symbol 7400), po czym następuje tes¬ 
towanie bitu PCO układu 8255 U8. Pro¬ 
cesor sprawdza stan logiczny na wej¬ 
ściu PCO układu 8255 tak długo, jak 
długo utrzymywać się będzie stan High 
Cl"). W tym czasie badany element 
można umieścić w podstawce. Z chwi¬ 
lą wciśnięcia przełącznika "wyboru nu¬ 
meru elementu" (stan logiczny na wej¬ 
ściu PC O układu 8255 U8 ■ O) nastę¬ 
puje przesłanie do dekodera 7447 za 
pośrednictwem portu PB bąj- 
tu 00000001 co spowoduje wyświetle¬ 
nie na wskaźniku siedmiosegmento¬ 
wym cyfry 01 (domniemany sym¬ 
bol 7401). Każde następne wciśnięcie 
tego przełącznika spowoduje zwięk¬ 
szenie wyświetlanego numeru o jeden, 
przy czym po osiągnięciu numeru 02 
następnym numerem będzie 00 (opisy¬ 
wany w artykule tester sprawdza ele¬ 
menty 7400, 7401, 7402). Po ustaleniu 
numeru badanego układu test inicjowa¬ 
ny jest wciśnięciem switcha “TEST". 
Wciśnięcie tego przełącznika jest jed¬ 
noznaczne ze zgłoszeniem przerwania 
NMI i powoduje, że procesor przecho¬ 
dzi do programu obsługi przerwania 
NMI (adres 0066 Hex) 

Program obsługi przerwania NMI 
jest procedurą testującą badany układ. 
Za pośrednictwem portu PAO ukła¬ 
du 8255 U8 zostaje dołączone napię¬ 
cie *5V do testowanego elementu. Nas¬ 
tępnie za pośrednictwem portów PA i 
PC H układu 8255 U6 oraz bufo¬ 
rów 74125 zostają przesłane stany lo¬ 
giczne do wejść badanego układu. 

Skutkiem wystąpienia na wejściu 
określonych stanów logicznych bada¬ 
nego układu scalonego, są odpowiada¬ 
jące im stany logiczne na wyjściu. 


Stan wyjść zostaje odczytany przez 
procesor za pośrednictwem portu PB i 
PC L układu 8255 U0. Jeżeli stany lo¬ 
giczne na kolejnych wyjściach badane¬ 
go uktadu odpowiadają realizowanej 
przez niego funkcji logicznej (np. 
NAND) stanów wejściowych, procesor 
stwierdza, że badany układ jest spraw¬ 
ny i zapala diodę zieloną. W innym 
przypadku procesor stwierdza wadę 
elementu i zapala diodę czerwoną. Po 
zakończeniu testu napięcie zasilające 
testowany układ zostaje odłączone od 
układu. Możliwe jest więc wyjęcie ele¬ 
mentu z podstawki i włożenie następ¬ 
nego. 

Programowa realizacja układu mi¬ 
kroprocesorowego testera układów cy¬ 
frowych TTL. 

Mapa pamięci: 

OOO0Hex+Q7FFHex - pamięć stała EPROM 
2718 

0800Hex+0FFFHex - układ 8255 U6 
Q800Hex " - port A układu 8255 U6 

0801Hex - port B uktadu 8255 IJ6 

0802Hex - port C układu 8255 U6 

Q803Hex - rejestr sterujący ukta¬ 

du 8255 U6 


1000Hex»17FFHex - układ 8256 U7 
1000Hex port A układu 8255 U7 

1001Hex - port B układu 8255 117 

1002Hex port C układu 8255 U7 

l003Hex - rejestr sterujący 8255 

U7 


1800Hex*1FFFHex - układ 8255 U8 

1800Hex - port A układu 8255 U8 

1801Hex - port B układu 8255 U8 

1802Hex - port C układu 8255 U8 

1803Hex - rejestr sterujący 8255 

U8 

Ustalenie trybów pracy portów rów¬ 
noległych interfaceów 8255 oraz odpo¬ 
wiednich słów sterujących. 

Układ 8255 U6 pracuje w konfigu¬ 
racji: 

port A - wyjście 

4 bardziej znaczące bity portu 0 - wyjścia 

port B - wejście 

4 mniej znaczące bity portu C - wejście 

Ustalamy słowo sterujące pracą uk¬ 
ładu 8255 U8 
b7 b6 b5 b4 h3 b2 bt bO 
1 0 0 0 0 0 1 1 = 83 Hex 

Układ 8255 U7 pracuje w konfigu¬ 
racji: 

port A - wyjście 

port B - wyjście 

Port C (bardziej i mniej 
znaczące bity) - wyjście. 
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Ustalamy stowo sterujące pracą układu 8255 U7 
b7 ba b5 b4 b'3 b2 bl bO 
1 OOOOOOO =80 Hbx. 


Układ 8255 U8 pracuje w konfiguracji: 

port A - wyjście 

4 bardziej znaczące bity portu G - wyjście 
port 8 - wyjście 

4 mniej znaczące bity portu C - wejście 

Ustalamy słowo sterujące pracą układu 8255 U8 
b? b@ bS b4 b3 b2 bl bO 
1 0 0 0 0 O 0 t =81 Hex 

Program inicjujący pracę 3 interfeaców 8255 oraz obsługa 
przełącznika "wybór numeru elementu" i wyświetlenie wybranego 
numeru na dwóch wskaźnikach siedmiosegmentowych. 

Komentarz 

START: 

LD HL, 0803 Hex - prześlij do rejestrów H i L adres rejestru 

sterującego układu 8255 U8 

LD CHLii 83 Hex - do rejestru sterującego układu 8255 U6 

prześlij ustalone słowo sterujące 83H 
LD HL, 1003 Hex - do rejestrów H i L adres rejestru sterują¬ 


cego układu 8255 U7 

LD (HU, 80 Hex - do rejestru sterującego układu 8255 U7 

prześlij ustalone słowo sterujące 80H 

LD HL, 1803 Hex - prześlij do rejestrów H i L adres rejestru 

sterującego układu 8255 U8 

LD (HL), 81 Hex - do rejestru sterującego układu 8255 U8, 

którego adres znajduje się w rejestrach 
H i L prześlij ustalone słowo sterujące 
81H 

LD C, 00 Hax - do rejestru C wpisz bajt OOH 

LD HL. 1801 Hex 

LD (HL), 00 Hex - wyślij na wyświetlacz cyfrę 00. 

Obsługa przełączrtika"wybór numeru elementu" wraz z wyś¬ 
wietleniem numeru na wyświetlaczach. 

CZEKAJ: 

LD A, (1802) - prześlij do akumulatora stan portu C uk¬ 

ładu 8255 U8 

AND 01 - maskowanie bitów portu C z wyjątkiem 

PCO 

CP 01 - czy został wciśnięty przełącznik "wybór 

numeru elementu"? 

JP Z CZEKAJ - jeśli nie wciśnięty to czekaj na wciśnię¬ 

cie i skocz do etykiety CZEKAJ 

LD B, FF - jeśli natomiast został wciśnięty to wejdź 

do pętli eliminującej drgania styków 
przełącznika. 
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PĘTLA: 

DEC 8 

JP NZ PĘTLA 
INR C 
LD A, C 
CP 03 


- zawartość rejestru C zwiększ o 1 

- do akumulatora zawartość rejestru C 

- czy nastąpiło trzecie wciśnięcie prze¬ 
łącznika "wybór numeru elementu" 

- jeśli nie to skocz do etykiety DAL 

- jeśli tak to wyzeruj rejestr C bowiem 
opisywany układ testuje układy o nume¬ 
rze 00, 01, 02 

- prześlij do rejestrów D i E adres portu B 
układu 8255 U8 do którego dołączony 
jest układ wyświetlania numeru elemen- 


LD (DE), A 
JMP CZEKAJ 
Program obsługi przerwania 
łącznika "TEST" 


CP 00 
JP Z 7400 
CP 01 
JP Z 7401 
CP 02 
JP Z 7402 


- prześlij do akumulatora zawartość re 
tru C 

- sprawdź czy wybrano układ 7400 

- jeśli tak to skocz do etykiety 7400 

- sprawdź czy wybrano układ 7401 

- jeśli tak to skocz do etykiety 7401 

- sprawdź czy wybrano układ 7402 

- jeśli tak to skocz do etykiety 7402. 


PAO 

PC7 

PC6 

PC5 

PC4 

PC3 

PC2 


Wysłanie do portów PA, PB, PC bajtów przedstawionych 
powyżej, spowoduje przełączenie buforów 74125 na odpo¬ 
wiednie wejścia i wyjścia wybranych do testowania ukła¬ 
dów cyfrowych. 


Wysłanie stanów logicznych do portów PA i 4 bardziej 
znaczących bitów portu C układu 8255 U6 spowoduje poja¬ 
wienie się na wejściu portu PB i czterech mniej znaczących 
bitów portu PC układu 8255 U8 następujących stanów: 

Tabela 2. 

WEJŚCIA: 

dotyczy układu 8255 U 


wyświetl stan akumulatora 
skocz do etykiety CZEKAJ 

zainicjowany wciśnięciem prze- 


Po stwierdzeniu, który z układów znajduje się w pod¬ 
stawce procesor przechodzi do testowania wybranego uk¬ 
ładu. 

Zanim nastąpi przesłanie określonych stanów logicz¬ 
nych do wejść układu i odczytanie stanu wyjść, należy usta¬ 
lić, które z nóżek scalaka są wejściami, a które wyjściami i 
w zależności od tego uaktywnić określone bufory sterowa¬ 
ne układem 8255 U7. 

Tabela 1. 


nóżka 1 podstawki 
nóżka 2 podstawki 
nóżka 3 podstawki 
nóżka 4 podstawki 
nóżka 5 podstawki 
nóżka 6 podstawki 
nóżka 8 podstawki 
nóżka 9 podstawki 
nóżka 10 podstawki 
nóżka 11 podstawki 
nóżka 12 podstawki 
nóżka 13 podstawki 


PA7 

PA6 

PAS 

PA4 

PA3 

PA2 

PA1 

PAO 

PC7 

PC6 

PC5 

PC4 

X - wyjście 


PB7 

PB6 

PB5 

PB4 

PB3 

PB2 

PB1 

PBO 

PC3 

PC2 

PCI 

PCO 

o - wejście 


0 0 11 
0 10 1 
X 1 1 1 0 
0 0 11 
0101 
X1110 
X 1 1 1 0 
0 0 11 
0 10 1 
X 11 1 O 
0 0 11 
0 10 1 


7400 
o 0 0 1 1 
o 01 0 1 
1110 
o 0 0 1 1 
o 0 1 0 1 
1110 
1110 
o 0 0 1 1 
o 0 1 0 1 


7401 
X 1 1 1 0 
0 0 11 
0 10 1 
X 1 1 1 0 
0 0 11 
0 10 1 
0 0 11 


7401 
1110 
o 0 0 1 1 
o Ó 1 0 1 
1110 
o 0 0 1 1 
0 0 1 0 1 
o 0 0 11 
o 010 1 
1110 
o 0 0 1 1 
o 0 1 0 1 
1110 


0 10 1 
0 0 11 
0 10 1 
X 1 o o o 
0 0 11 
0 10 1 
X 1 o o o 


7402 
10 0 0 
O0011 
O0101 
1000 
o 0 0 11 
O0 101 
O0011 

o O 1 O 1 
1000 
o O O 11 
o O 1 O 1 
10 0 0 


Wysłanie do portu PA i 4 bardziej znaczących bitów por¬ 
tu PC określonych stanów logicznych spowoduje, że na wej¬ 
ściu portu PB i 4 mniej znaczących bitach portu C pojawią 
się stany podane w tabeli nr 2. 

Program testujący układ MO© 

7400: 

LD HL, 1800 Hex 


LD (HL), FE Hsx 
LD HL, 1000 Hex 
LD (HL), 59 Hex 


- prześlij do rejestrów H i L adres portu A 
układu 8255 U8 

- dołącz napięcie *5V do układu testowa¬ 
nego 

- prześlij do rejestru HL adres portu A uk¬ 
ładu 8255 U7 

- wysłanie do portu A układu 8255 U7 baj- 
tu 59 Hex sterujący buforami 74125 
(patrz tabela nr 1) 

- zwiększ o jeden zawartość rejestru L 

- wysłanie do portu B układu 8255 U7 baj- 
tu 65 Hex sterujący buforami 74125 (wg 
tabeli nr 1). 

- wysłanie do portu C układu 8255 U7 baj- 
tu 65 Hex sterujący buforami 74125 (wg 
tabeli nr 1). 


Wysyłamy następnie na wejścia testowanego układu okreś¬ 
lone stany logiczne i badamy stan wyjść. 


c.d. na stronie 17 
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dokończenie ze strony 12 

LD HL, 0800 - w rejestrze HL adres portu A układu 8255 U6 
LD (HL). 00 - wyślij bajt 00 

LD HL, 0802 - w rejestrze HL adres portu C ukła¬ 

du 8255 U6 

LD (HL), 00 Hex - wyślij przez port C układu 8255 U bajt 

00 

LD HL, 0801 Hex - w rejestrze HL adres portu B układu U6 

LD A, (HL) - prześlij do akumulatora zawartość portu 

B układu U6 

AND 26 Hex - maskowanie bajtem 26 Hex 

CP 26 - porównaj czy stan wyjść testowanego 

układu jest zgodny z bajtem 26 

JP NZ UKt. USZK. - jeśli nie to skocz do etykiety UKŁ. USZ¬ 
KODZONY 

INR HL 

LD A, (HL) - do akumulatora prześlij zawartość portu 

C układu U6 

AND 04 - maska 04 

CP 04 - porównaj z bajtem 04 

JP NZ UKL. USZK. 

UKŁAD SPRAWNY: 

LD HL, 1800 - zapal diodę koloru zielonego 

LD (HL), FD - oraz wyłącz zasilanie układu testowane- 

flo 

RETI 

UKŁAD USZKODZONY: 

LD HL, 1800 - zapal diodę czerwoną - układ uszkodzo¬ 

ny oraz wyłącz zasilanie testowanego 
układu 

LD (HL), FB 
RETI 

Programy testujące układy 7401 i 7402 tworzy się w 
analogiczny sposób, z tą różnicą, że,sterowanie-buforami 
odbywa się zgodnie z tabelą 1, a stan pobudzeń i wyjść wg 
tabeli nr 2. 

7401: 

LD HL, 1800 
LD (HL), FE 
LD HL, 1000 
LD (HL), 96 
INR HL 


LD (HL), 96 
INR HL 
LD (HL), 55 
LD HL, 0800 
LD (HL), 00 
LD HL, 0802 
LD (HL), 00 
LD HL, 0801 
LD A, (HL) 

AND 90 
CP 90 

JP NZ UKŁ. USZK. 

INR HL 
LD A, (HL) 

AND 09 
CP 09 

JP NZ UKŁ. USZK. 

JMP UKŁ. SPRAWNY 
7402: 

LD HL, 1800 
LD (HL), FE 
LD HL, 1000 
LD (HL), 96 
INR HL 
LD (HL). 96 
INR HL 
LD (HL), 55 
LD HL. 0800 
LD (HL), 25 
LD HL. 0802 
LD (HL). 20 
LD HL, 0801 
LD A, (HL) 

AND 90 
CPOO 

JP NZ UKŁ. USZK. 

INR HL 
LD A. (HL) 

AND 09 
CPOO 

JP NZ UKŁ. USZK. 

JMP UKŁ. SPRAWNY 

mgr inż. Dariusz Bieńkowski 


Mieszacze cyfrowe 


Do zamieszania dwu sygnałów o 
poziomach cyfrowych i o zbliżonej 
częstotliwości, w celu uzyskania syg¬ 
nału o częstotliwości akustycznej bę¬ 
dącej różnicą częstotliwości sygnałów 
wejściowych, można wykorzystać 
bramkę NAND lub EXOR. 

Jako przykład zastosowania mie- 
szacza na funktorze EXOR na Rys.1 
przedstawiono prosty wykrywacz 
przedmiotów metalowych. Częstotli¬ 
wości dwu generatorów pracujących na 
czterech inwertorach układu scalonego 
74LS04 - generatora z rezonatorem 
piezoceramicznym 465 kHz oraz gene¬ 
ratora z pętlą indukcyjną, są porów¬ 
nywalne w mieszaczu na czterech 
bramkach 74LS00 realizującym fun¬ 
kcję alternatywy wykluczającej EXOR. 
Po mieszaczu włączony jest układ cał¬ 
kujący, który spełnia tu rolę filtru dol- 
noprzepustowego m.cz. Następnie syg¬ 
nał m.cz. jest wzmacniany prądowo w 
dwu połączonych równolegle inwerto¬ 
rach 74LS04. Cechą charakterystycz¬ 
ną mieszacza na bramce EXOR (w 


przeciwieństwie do mieszacza na 
bramce NAND) jest praca także na 
częstotliwościach harmonicznych. Oz¬ 
nacza to, że generator z pętlą induk¬ 
cyjną może pracować także na częs¬ 
totliwościach: 465kHz/2, 465kHz/3, ... 
oraz 2 x 465kHz, 3 x 465kHz, ... ( w 
wykrywaczu przedmiotów metalowych 
częstotliwość pracy powyżej 500kHz 
nie jest zalecana). 

Pętlę indukcyjną (wielozwojowe uz¬ 
wojenie o średnicy 10-20cm) należy 
zaekranować umieszczając Ją w meta¬ 
lowej rurce. Wykrywacz nie będzie 
wówczas reagował np. na zbliżenie 
ręki. Ekran nie może tworzyć zamknię¬ 
tej pętli. Rurkę należy rozciąć na środ¬ 
ku lub połączyć ją z masą tylko z jed¬ 
nej strony. Liczbę zwojów w pętli oraz 
pojemność C należy dobrać ekspery¬ 
mentalnie mierząc częstotliwość gene¬ 
ratora częstościomierzem cyfrowym. 

interesującym przykładem miesza¬ 
cza cyfrowego jest przedstawiony na 
Rys.2 mieszać? harmoniczny na prze- 


rzutniku typu D. Zależność częstotli¬ 
wości wyjściowej od częstotliwości 
wejściowych FI i F2 (przedstawiona na 
Rys.2 na wykresie) jest nieco skompli¬ 
kowana i do obliczania częstotliwości 
wyjściowej F służy podany niżej krótki 
program napisany w BASICu: 

10 INPUT -FI?"; FI 

20 INPUT ’F2?"; F2 

30 F = ABS IF2 - INT KF2/F1) + 51 * FI) 

40 PRINT “F = ■; F 

50 GO TO 10 

Przykłady: 

FI? 10 FI? 9 FI? 4 FI? 10 

F2? 9 F2? 10 F2? 10 F2? 4 

F = 1 F = 1 F = 2 F = 4 

FI? 1 FI? 10.1 

F2? 10.1 F2? 1 

F = 0.1 F = 1 
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Rys.2 Mieszacz harmoniczny na przerzut- 
niku typu D oraz wykres zależności częs¬ 
totliwości wyjściwej F od częstotliwości 
wejściowych FI i F2 


Na Rys.3 przedstawiono mieszacz 
cyfrowy na ukfadach CMOS 4013 i 
4011. Przy spetnionym warunku F2 • FI 
częstotliwość wyjściowa jest opisana 
prostym wzorem: F2 - FI. Przy napię¬ 
ciu zasilającym 15V mieszacz pracuje 
dla częstotliwości F2 s 5MHz i FI s 
3MHz. 

Mieszacz pracujący przy więk¬ 
szych częstotliwościach można wyko¬ 
nać na ukfadach CMOS HGT lub TTL. 
Na rys. 4 przedstawiono mieszacz 
cyfrowy na ukfadach 74LS74 i 
74LS00. 



Andrzej Kusiak 
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Włączania i gysteimi 

mikroprocesorowego 


W obu przypadkach system powi¬ 
nien otrzymać sygnał RESET. Przykład 
układu generującego tsn sygnał przed¬ 
stawia rys.1. W przypadku włączenia 
iub ręcznego restartu sygnał RESET 
Jest generowany z opóźnieniem wyni¬ 
kającym z elementów RC. Opóźnienia 
wprowadza się po to, aby system roz¬ 
począł pracę dopiero wtedy, gdy na¬ 
pięcie zasilające osiągnie poziom no¬ 
minalny. Natomiast przy wyłączeniu 
zasilania, mikroprocesor otrzymuje RE¬ 
SET natychmiast poprzez dzielnik re- 
zystancyjny. Brak tego sygnału mógłby 
spowodować nieprawidłowości w dzia¬ 


łaniu systemu w czasie, gdy opadające 
napięcie zasilania nie będzie jeszcze 
na tyle niskie, aby uniemożliwić jakie¬ 
kolwiek działania systemu. 

mgr inż. Robert Krzysztofik 

Opracowano na podstawie: 

EON No.17. 



Rys. 1 


Stabilny generator sinusoidalnego 

napięcia 


Generator może być wykorzystany Jako 
zadający w napędzie silnika elektrycznego 
magnetofonów i odtwarzaczy, w strobosko 
pach i innych urządzeniach, gdzie wymaga¬ 
ne jest źródło sinusoidalnego napięcia, o 
stabilnej amplitudzie i częstotliwości. Ge¬ 
nerator ten posiada względnie mato elemen¬ 
tów, jest prosty w strojeniu, oraz posiada 
dużą obciążalność. 

Dane techniczne: 

* zakres zmian częstotliwości - 5 ł 300Hz 

* zakres możliwych zmian napięcia wyj¬ 
ściowego przy obciążeniu 600& - O.S * 
7V 

* nierównomierność charakterystyki ampli¬ 

tudowo - częstotliwościowej - 0.6dB 

* dryf częstotliwości w ciągu 8 godzin pra¬ 

cy - 0.3% 

* zmiana częstotliwości przy zwiększeniu 

napięcia zasilania od 2 x 7 do 2 % 12.6V 
przy napięciu wyjściowym 3V - 0.07% 

* napięcie zasilania: 

- nominalne =-2x 12.8V 

- minimalne (przy wyjściowym 
napięciu IV) - 2 x 3.4V 

* prąd pobierany przy napięciu zasilania: 

- nominalnym - 9mA 

- minimalnym - 3.5mA 

Na Rys.t przedstawiony jest schemat 
generatora. Przedstawia on sobą wzma¬ 
cniacz operacyjny na dyskretnych ale meri¬ 
tach, objęty dodatnim sprzężeniem zwrot¬ 
nym (przez dzielnik R3 HI) oraz ujemnym 
sprzężeniem (przez podwójny układ mostko¬ 
wy T C1R4 C3R8). 

Tranzystory Tl, T2 pracują w układzie 
zapewniającym dużą rezystancję wejściową 
i pozwalającym na zastosowanie kondensa¬ 
torów Cl i C3 o względnie małej pojemnoś¬ 
ci. Napięcia wyjściowe jest zadawane 
przez dzielnik R3 HI (przy zwiększaniu R3, 
ono rośnie). Przy zmniejszeniu napięcia za¬ 
silania wartość rezystancji R1 należy pro¬ 


porcjonalnie zmniejszać. Generator może 
pracować i przy napięciu zasilania mniej¬ 
szym niż podane, w danych technicznych, 
ale za to w węższym paśmie częstotliwości 
i oczywiście z mniejszym napięciem wyj¬ 
ściowym. 

Np. przy rezystancji R1 = 5k8 i R3 = 53Sł 
może on pracować przy napięciu zasila¬ 
nia 2 x 1.5V, przy tym napięcie wyjściowe 
przy obciążeniu 300S2 nie jest większe niż 
0.6V. 

Częstotliwość drgań generatora (jest 
ona obliczana za wzoru 

f« nffi4T?6Cj7T3/2 

można zwiększyć do 300Hz. W tym ce¬ 
lu wystarczy zamienić rezystory R4 i R8 na 
inne o rezystancji 1k6, 

W obwodzie zadającym częstotliwość 
najlepiej josi zastosować papierowe kon¬ 
densatory, a kondensator C2 może być do¬ 
wolny, ceramiczny. 

Strojenie generatora sprowadza, się do 
ustalenia potrzebnej częstotliwości drogą 
dobierania rezystorów R4, R8 (jednakowa 
wartość) i napięcia wyjściowego (R3). 
Przez zmiany kondensatorów Ct i C3 (najle 
piej, gdy pojemność Ct jest 2.5 raza więk¬ 
sza niż pojemność C3) można zmieniać 
częstotliwość generacji od kilku dziesiątek 
Hz do 20kHz. 

Na niskich częstotliwościach, kształt 
napięcia wyjściowego, ze względu na małą 
bezwładność cieplną włókna żarzenia HI, 
zauważalnie odbiega od sinusoidy. Zmniej¬ 
szenie tych zniekształceń można uzyskać 
przez .manę żarówki na żarówkę o więk 
szej mocy iub przez równoległe podłączenia 
do żarówki rezystora 180Q, przy jednoczes¬ 
nym zmniejszeniu 2 razy wartości rezystora 
R3. 

Jeżeli konieczne jest pozbycie się skła¬ 
dowej stałej napięcia wyjściowego, do ge¬ 
neratora włączany jeat nastawny rezys¬ 
tor lOOk. Rezystancyjna część tego rezys¬ 
tora włączana jest do wyprowadzeń *12.SV 


i masy, a suwak przez- rezystor IM do bazy 
tranzystora Tl. Przez zmianę położenia su¬ 
waka osiąga się zerowej wartości stałej 
składowej napięcia na wyjściu układu. 

Jeżeli generator przewidywany jest do 
pracy w przenośnej aparaturze, zalecany 
jest wybór żarówki, która posiada minimal¬ 
ne prawdopodobieństwo wahań rezystancji 
włókna, z powodu zwierania i rozwierania 
zwojów spiralnego włókna przy wstrząsach. 
Przydatność takie] żarówki można spraw¬ 
dzić przez stukanie po niej przy jednoczes¬ 
nym pomiarze napięcia wyjściowego (nie 
powinno się ono zmieniać). 


mgr inż. Zbigniew Pędzik 


Opracowano na podstawie: 
Radio 8/89 
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Rys 1. przedstawia schemat prze- 
ciwwłamaniowego zamka szyfrowego z 
alarmem. Układ zbudowany jest na ele¬ 
mentach cyfrowych sań 74'. Wykorzys¬ 
tany element 74145 (dekoder kodu 
BOD z wyjściami typu otwarty kolektor) 
umożliwia sterowanie układami wyko¬ 
nawczymi: elektromagnesem zamka, 
oraz załączaniem alarmu. 

W skład układu wchodzą: 

* dwa liczniki 74193 z układami taktu¬ 
jącymi bezodbieiowymi (U9A, U9B, 
USC, USD) 

* dwa dekodery kodu BOD na kod wyś¬ 
wietlacza siedmiosegmentowego 

(U3, U4) 

* siwe wyświetlacze siedmiosegmento¬ 
we typu - wspólna anoda 

* dwa ośmiowejśctowe muitiplexery/ 
selektory danych 74151 (U5, U6) z 
dwoma przełącznikami SW1, SW2 

* dekoder kodu BCD z wyjściem typu 
otwarty kolektor 74145 U7 

* elementy wykonawcze ( w naszym 
przypadku dwa przekaźniki 12V) 

* trzy przełączniki: SW5, SW6 - prze¬ 
łączniki monostabilne do zmiany sta¬ 
nów wyjściowych liczników Ul i U2 

* SW 3,4 - przełącznik typu pusch but- 
ton. 

Zasada działania zamka szyfrowe¬ 
go polega na wybraniu właściwego nu¬ 
meru szyfrowego wyświetlanego na 
dwóch wskaźnikach siedmiosegmento¬ 
wych, powodującego zadziałanie prze¬ 
kaźnika "atektromagnea" i otwarcie 
zamka. Każdy inny źle wybrany numer 
spowoduje zadziałanie przekaźnika 
alarmu. Układ umożliwia wybieranie 2 
cyfr z przedziału od O do 7. Tak więc 
mamy do dyspozycji następujące nu¬ 
mery: 

0 O; 0 1;...Q 7; 1 O; i t;...1 7; 2 O;... 

...2 7; 3 0;...3 7; 4 Q;...4 7; 5 O;... 

...5 7; 6 G;...6 7; 7 0;...7 7 

Całkowita ilość numerów wyno¬ 
si 50 prz czym tylko jeden z numerów 
jest właściwy. 

Zmiana numeru jest możliwa przy 
wybraniu jednego z dwóch iub obu 
przełączników monostabilnych SW5, 

swa 

Przełączniki monostabilne SW5, 
SW8 sprzęgnięta są z antyodbiciowym 
układam, zbudowanym na bramkach 
NAND. Zabezpiecza to układ przed 
przypadkowymi zmianami stanów licz¬ 
nika występującymi podczas odbić sty¬ 
ków przełącznika. 


Każde wciśnięcie przełączników 
SW5. SW6 powoduje zmianę stanu 
liczników na wyjściu o 1. Stan liczni¬ 
ków wyświetlany jest na dwóch wskaź¬ 
nikach ciedmiocegwuntowych za po¬ 
średnictwem dwóch dekoderów 7447 
U3, U4. 

Wyjścia liczników podłączone są 
do wejść dwóch ośmiowejściowych 
muitiplexerów/se!@ktorów danych, uk¬ 
ładów 74151 U5, U6. 

Słany wyjściowe liczników 74103 
Ul, U2 adresują odpowiednie wejścia 
multiplexerów, których stany ustalane 
są za pośrednictwem dwóch przełącz¬ 
ników SW DIP-8 SW1, SW2. Selektory 
danych przełączają na wyjście zaadra- 
sowarie etanem liczników zepr m,ramo¬ 
wane przełącznikami SW DIP-8 SW1, 
SW2 stany wejściowe multipiexerów. 

Każde z wejść multiplexera/s©!ok- 
tora danych ma swój adres odpowiada¬ 
jący numerowi wyświetlanemu na 
wskaźnikach siedmiosegmentowych, 
i tak: 

WEJŚCIE UKŁADU ADRES 
DO U6 X O 

Dl U6 XI 

D 2 U8 X 2 

D 3 US X 3 

D 4 ue X 4 

D 5 U0 X 5 

D 6 U6 X 6 

D 7 U6 X 7 

DO U5 O X 

Dl U5 IX 

D 2 U5 2 X 

D 3 U5 3 X 

D 4 U5 4 X 

D 5 U5 5 X 

D 8 US 6 X 

D 7 U5 7 X 

ADRES (numer wyświetlany na 
wskaźnikach siedmioaegmant.) 

X - oznacza dowoiny stan licznika 
wyświetlany na wskaźnikach siedmio¬ 
segmentowych. 

Wyjścia selektorów danychT dopro¬ 
wadzone są do wejść A i B dekodera 
BCD "1 z 1 O" 74145 U7. 

Jeśli rsa obu wejściach pojawi się 
stan O O, wówczas na wyjściu O deko¬ 
dera U7 stan niski spowoduje zadziała¬ 
nie przekaźnika "elektromagnes* i ot¬ 
worzenie zamka. Każdy inny stan na 
wejściu dekodera, tzn. 0 1; 1 O; 1 T, spo¬ 


woduje zadziałanie przekaźnika 
"alarm* i uruchomienie alarmu. 

Część wykonawcza układu jest 
możliwa dopiero po wciśnięciu prze¬ 
łącznika SW3, SW4. 

Obsługa układa uprowadza się 
więc do wykonania następujących 
czynności: 

1. Zaprogramowanie układu poprzez 
ustawienie przy wybranym numerze 
stanu logicznego "1 1“ na wejściach 
muitiplexerów/selekłorów danych. 
Pozostało pary wejść mogą być w 
stanie O 1; 1 O; O O 

2. Przy otwieraniu zamka: wybrać usta¬ 
lony numer i wcisnąć przełącznik 
"wykonał" SW3 - SW4. Zamek zosta¬ 
nie zwolniony, a liczniki zostaną wy¬ 
zerowane. 

W przypadku wybrania złego nume¬ 
ru i wciśnięcia przełącznika "wykonaj” 
zostanie uaktywniony alarm. 

Przykład: 

Niech zaszyfrowanym numerem po¬ 
wodującym otwarcie zamka będzie nu¬ 
mer 36. 

Należy więc ustalić stan wejść mul- 
tiplexerów/seiektor<ów danych w nastę¬ 
pujący sposób: 

1. stan “1” na wejściu D2 układu U5, 
oraz rsa wejściu D5 układu U6 

2. stan "O" na pozostałych wejściach 
układu US i U0. 


mgr inż. Dariusz Bieńkowski 


20 


NOWY ELEKTRONIK 10/92 










uw3§ ® prz@tw#@riiikii 
r-r-.» r k'4j.'^©wo"-cyfr@w^Bi C520B 


Na naszym rynku dostępne są 
przetworniki analogowo - cyfrowe 
C620D produkcji dawnej NRD {odpo¬ 
wiedniki nie produkowanego Już układu 
AD2020 firmy Analog Devices! po ce¬ 
nie znacznie niższej od przetworników 
IGL.7106 i IGL7107. Przetwornik 
C520D został dokładnie opisany przez 
M. Kręciejewskiego w “Radioelaktrorii 
ku" nr 8/1886 (uwaga: w artykuia tym 
na Rys,3 są błędy - zastosowane wyś¬ 
wietlacze powinny być ze wspólną 
anodą, a kondensator całkujący powi¬ 
nien mieć wartość 330nF). Jako uzu¬ 
pełnienia do togo artykułu na Rys. 1 i 2 
przedstawiono dwa woltomierze cyfro¬ 
we o zakresie -99 ... 999mV - dia wyś¬ 
wietlaczy ze wspólną anodą (Rys.l) i 
dla wyświetlaczy ze wspólną katodą 
(Rys.2). Na uwaję zasługuje układ ste¬ 
rowania "przecinkiem”, pozwalający na 
zastosowanie tanich wyświetlaczy ste¬ 
rowanych sekwencyjnie. Współczynnik 
konwersji przetwornika C520D można 
regulować w niewielkim zakresie - 
przeciętnie (-5 ...10)%. 



Andrzej Kusiak 



Rya. 2 
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Silnik krekswf sternwarif p©rt©»w 
drukarki 



Rys. 1 Schemat układu podłączenia silnika drukarki 


Rys.1 przedstawia podłączenie sil¬ 
nika krokowego do standardowego 
równoległego portu komputera PC. 
Prosty program umożliwia sterowanie 
takim silnikiem z optymalną prędkoś¬ 
cią. Zespół diod sumuje dane wyjścio¬ 
wych linii - które są wyjściami bufo¬ 
ra 74LS244 - ze spadkami napięć na 
diodach Schottkiego, dostarczając na¬ 
pięcia V, N około 2.6V i lOOmA prądu. 
IGI przetwarza V, M na napięcie 12V. R1, 
R2 i R3 ustalają punkt wyzwolenia 
wewnętrznego komparatora tak, by 
przełączenie następowało, gdy napię¬ 
cie 12V obniży się o 5%. 

Wyjście komparatora przez wypro¬ 
wadzenie 8 łączy się z portem drukar¬ 
ki przez wejście IN.3 i wskazuje goto¬ 
wość obwodu. Scalony układ Darlingto- 
na, ULN-2013, steruje końce uzwojeń 
silnika znajdujące się na niskim poten¬ 
cjale. Sygnały OUT.O do OUT.3 wymu¬ 
szają w danej chwili stan niski na 
jednym z uzwojeń. Przez aktywne uz¬ 
wojenie płynie prąd 20mA do diody Dl. 
Żeby wykonać krok, sygnał OUT.4 włą¬ 
cza tranzystor Tl na kilka ms, zasila¬ 
jąc dane uzwojenie prądem 200mA. 
Powoduje to zanik regulacji zasilają¬ 



cych 12V, natomiast odtworzenie zasi¬ 
lania następuje z prędkością zależną 
od mocy sterownika linii danych. Syg¬ 
nał IN.3 przechodzi do stanu LO, gdy 
napięcie wzrośnie do 95% wartości no¬ 
minalnej. 

Układ pracuje z prędkością 20 kro¬ 
ków na sekundę. Dla właściwego dzia¬ 
łania należy elementy R1, Cl, C2 i C3 
łączyć możliwie bezpośrednio z ukła¬ 
dem IC1 oraz minimalizować obszar 
objęty pętlą łączącą Cl, C2, LI i D2. 


Niewykorzystane wejścia portu można 
użyć jako czujniki wyłączników ograni¬ 
czających. 

mgr inż. Robert Krzysztofek 

Opracowano na podstawie: 

EDN 17/91 


Reklamuj się za pośrednictwem 
naszych miesięczników. 

'Nowy Elektronik” i ” Elektronik Hobby” 

stoją dla CIEBIE otworem. 
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WiBU LOS KOPY od kHz doi1 GHz 

OSCYLOSKOPY DWUKANAŁOWE OSO MHz 

* Sondy RC 1:10, 
oferuje 

również za zaliczeniem pocztowym 

Zakład Aparatury Elektronicznej, 

ul. Śliczna 12/111, 

31-444 Kraków, tel.12-81-60. 


SZANOWNI PAŃSTWO! 

Firma "KM - TRONIK” 

ul. Sienkiewicza 2/36 
32-300 Elbląg 

poleca wysokiej jakości 

Zestaw Mikrofonu Bezprzewodowego 

dla: ośrodków kultury 

dyskotek 
grup muzycznych 
szkół 
kościołów 

Nasze urządzenie umożliwia bezprzewodowe połączenie 

mikrofonu dynamicznego lub pojemnościowego 
gitary elektrycznej 

noszonego instrumentu klawiszowego 
innego urządzenia audio 
z mikserem lub wzmacniaczem. 

Zasilanie - 4 x LR6 (nadajnik), zasilacz sieciowy 2W (odbiornik) 

Zasięg - minimum lOOm 

Czas pracy - minimum 20 godzin z jednego kompletu baterii 
Gwarancja - 12 miesięcy 

Na życzenie klienta dostarczamy urządzenia wielokanałowe. 

Dystrybutor 

Sklep MUzycztty 
VIDMUZ 
ul • Brzozowa 20 


Cena zestawu podstawowego 2.5mln zł. 
(z podatkiem obrotowym). 

Przy zakupie na cele zaopatrzeniowe zniżki 


82-300 Elbląg 
tel. (50) 45123 



STEROWNIKI 

do węży dyskotekowych, reklam świetlnych, 
neonów. Niezawodne w działaniu, o matych 
wymiarach. Posiadają własne zasilacze, dużą 
obciążalność i możliwość podłączenia jednego 

zapalajacych i gaszących się świateł. 

”VOLT-S M 

UL. MALBORSKA 83/SA 
82-300 ELBLĄG RE 




